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RESUMEN 
En esta investigación se evaluó el programa de nutrición utilizado en un grupo de 
individuos de la familia Psitacidae del Zoológico de Quito en Guayllabamba. El grupo 
estudiado estaba conformado por treinta y nueve individuos de los géneros Brotogeris, 
Aratinga, Pionus, Amazona y Ara sp. Se propuso una dieta experimental formulada en base 
a los requerimientos nutricionales para psitácidos, a través del software Zootrition™, 
evaluándose su composición nutricional mediante el análisis químico proximal. Con la 
información obtenida  se diseñó una dieta alternativa. 
Al comparar la dieta experimental con la dieta ofrecida por el zoológico, se encontró 
diferencia estadísticamente significativa (P>0.05) en cuanto a los niveles de nutrientes. 
Respecto a los residuos no consumidos, fueron mayores en la ración ofrecida por el 
zoológico que con la dieta experimental. La nueva dieta y las estrategias de oferta del 
alimento mostraron resultados positivos en cuanto a aprovechamiento y disminución del 
desperdicio. 
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ABSTRACT 
In this study we evaluated the nutrition program used in Psitacidae family individuals at 
the Zoológico de Quito en Guayllabamba. The study group consisted of thirty-nine 
individuals of the genera Brotogeris, Aratinga, Pionus, Amazona and Ara sp. An 
experimental diet was proposed, formulated based on nutritional requirements for parrots, 
through the software Zootrition ™, evaluating their nutritional composition by proximate 
analysis. With the information obtained an alternative diet was designed.  
By comparing the experimental diet with the diet offered by the zoo, statistically 
significant difference was found ( P > 0.05 ) in terms of nutrient levels. Regarding waste 
uneaten, this were higher in the ration provided by the zoo than the experimental diet. The 
new diet and food supply strategies showed positive results in terms of utilization and 
reduced waste. 
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INTRODUCCIÓN 
La nutrición juega un papel importante en el mantenimiento de la salud y el 
bienestar de los animales de zoológico. Actualmente, la nutrición es considerada como uno 
de los aspectos más importantes en el manejo preventivo de enfermedades en especies en 
cautiverio, considerándose una prioridad según la Estrategia Mundial de Conservación de 
la Asociación Mundial de Zoológicos y Acuarios. 
Las loras son aves silvestres que frecuentemente se encuentran en cautiverio en 
unidades de rescate o zoológicos, por lo que es importante optimizar su dieta, con el fin de 
mantenerlas en buen estado de salud (Kalmar I., 2011). En este sentido la nutrición juega 
un papel muy importante en el mantenimiento de su salud y su bienestar; las deficiencias o 
excesos nutricionales pueden conducir a fallas en la fertilidad, inmunosupresión y muerte 
de estos animales en cautiverio (Wildon & Kleyn, 2012). 
Lamentablemente como señalan autores, no existen investigaciones ni información 
detallada sobre la nutrición para estas aves,  la cual  es necesaria para mantenerlas en 
buenas condiciones (Ritchie, Harrison, & Harrison, 1994).  
Antecedentes 
El tráfico ilegal de aves silvestres como mascotas ha impactado considerablemente 
las poblaciones de psitácidos. Esta familia de aves cuenta con el mayor número de especies 
amenazadas a nivel mundial en comparación con cualquier otro grupo de aves 
(Engebretson, 2006).  
Una vez confiscadas las aves por parte de las autoridades, no pueden ser 
reintroducidas a la vida silvestre por lo que deben permanecer en cautiverio. En estas 
condiciones suele descuidarse la nutrición de estos animales debido a la falta de 
conocimiento sobre las dietas (Weston & Memon, 2009). 
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Durante su mantenimiento como mascotas, los propietarios de psitácidos conocen 
poco o nada de los requerimientos necesarios para que sobrevivan en cautiverio, por lo que 
son mantenidos en malas condiciones y bajo dietas inadecuadas (Weston & Memon, 2009).  
Los psitácidos en cautiverio eligen qué comer en base a preferencias individuales 
por un determinado alimento, sin importar su valor nutricional (Moore, Marsh, Wallis, & 
Foley, 2005). Como consecuencia, las aves seleccionan los ingredientes descartando los 
que no son de su agrado, por ende el nivel de desperdicio es alto. Es importante destacar 
que para la conservación adecuada de las especies en cautiverio es necesario prácticas de 
manejo que permitan prevenir el desperdicio de alimento (Váldes, 2008). 
La experiencia práctica no documentada no es suficiente y se requiere la 
información generada en investigaciones objetivas y sistemáticas que contribuyan al 
desarrollo de programas de alimentación para estas aves (Dierenfeld & Graffam, 1996). 
La malnutrición es una de las principales causas de trastornos en la salud de estas 
especies en cautiverio (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). En este contexto, se vuelve 
imprescindible realizar una investigación experimental con el fin de establecer una correcta 
nutrición para los psitácidos del Zoológico de Quito. 
Justificación 
La nutrición es considerada como uno de los aspectos más importante en el manejo 
preventivo de especies en cautiverio según la Estrategia Mundial de Conservación de la 
Asociación Mundial de Zoológicos y Acuarios del 2005.  
La nutrición tiene un impacto positivo en la salud de todos los animales. Una 
alimentación apropiada a lo largo de todas las etapas de la vida puede ayudar a evitar 
enfermedades, asociadas con la dieta (Baldwin, et al., 2010).  
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El mal manejo de la nutrición puede ocasionar tres estados adversos de salud que 
son difíciles de distinguir en los animales que llegan por primera vez a un centro de rescate 
o zoológico (Wildon & Kleyn, 2012): 
(1) Malnutrición, la cual se refiere a la deficiencia de un nutriente en particular; (2) 
Desnutrición, que implica la ingesta inadecuada de energía o proteína debido a dietas de 
baja calidad; (3) Sobrenutrición, que ocurre cuando la absorción de energía sobrepasa las 
demandas pudiendo resultar en obesidad, problemas reproductivos y trastornos 
metabólicos (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005; Baldwin, et al., 2010). 
En los zoológicos es poco frecuente que se ofrezcan las dietas que normalmente 
consumen los animales silvestres en vida libre, por lo se deben sustituir los nutrientes 
requeridos a partir de otras fuentes (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005). Para lograr 
esto se deben proporcionar dietas con una gran variedad de ingredientes con el fin de 
asegurar una dieta nutritiva.   
Identificación del problema  
La tendencia a nivel de zoológicos, por muchos años ha sido manejar nociones 
preconcebidas con respecto a la nutrición de los animales silvestres en cautiverio. 
Asumiendo que ciertos ingredientes como por ejemplo las frutas, constituyen la base de la 
alimentación de algunos animales, se llegan a manejar dietas poco nutritivas con este tipo 
de ingredientes (Kawata, 2008). Esta situación también se presenta en el Zoológico de 
Quito en Guayllabamba.   
Las dietas basadas solamente en frutas suelen ser deficientes en calcio y otros 
minerales, vitaminas liposolubles y su concentración de energía es baja (Stahl & Kronfeld, 
1998). Mientras que el uso imprudente de suplementos vitamínicos y minerales implican 
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un riesgo para los animales. Se han reportado toxicidad a vitamina A y D3 en animales 
suplementados (Stahl & Kronfeld, 1998).  
En el Zoológico de Quito también ocurre que las aves seleccionan los ingredientes 
descartando los que no son de su agrado, dando como resultado altos niveles de 
desperdicio. Este desperdicio atrae a ratas al área donde se encuentran las aves. Estos 
vectores pueden actuar como reservorios y vectores mecánicos de agentes etiológicos de 
muchas enfermedades (Dulzaines, Cepero, & Lazo, 2010). 
Por lo que con este antecedente se intentó delimitar esta investigación y plantear las 
siguientes interrogantes: ¿es posible formular una dieta balanceada para los psitácidos del 
Zoológico de Quito en Guayllabamba, que cubra los requerimientos de macro y 
micronutrientes necesarios para estas aves?  ¿Se puede establecer  un modo de ofrecer el 
alimento que disminuya el desperdicio por parte de los animales?   
Hipótesis 
Una dieta específica formulada para un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito 
en Guayllabamba, además de ser nutricionalmente adecuada para estas aves, permitirá 
disminuir el desperdicio. 
Objetivos de investigación 
Objetivo general. 
Estudiar la composición nutricional de la dieta actual y desarrollar una dieta 
específica, para  un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito en Guayllabamba. 
Objetivos específicos. 
1. Establecer el volumen de alimento ofrecido 
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2. Determinar la composición nutricional del alimento que se administra actualmente 
y establecer el nivel de desperdicio. 
3. Formular una dieta nutricionalmente balanceada para psitácidos en cautiverio, 
basándose en los requerimientos nutricionales de la especie.  
4. Comparar la calidad nutricional y el nivel de desperdicio de la dieta ofrecida por el 
zoológico con la dieta experimental 
5. Diseñar una presentación del alimento propuesto que disminuya su desperdicio sin 
afectar la  calidad nutricional. 
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MARCO TEÓRICO 
Comúnmente conocidos como loras, las aves pertenecientes a la familia Psittacidae, 
se caracterizan por presentar grandes picos en forma de gancho (Rodríguez, Rojas, Arzuza, 
& González, 2005) y pies zigodáctilos, con los dedos dos y tres hacia delante y los dedos 
uno y cuatro hacia atrás (Sánchez & Tully, 2010).   
Los psitácidos son especies gregarias, por lo que la mayoría de veces se los ve en 
parejas o grupos numerosos. Estas aves son nativas del hemisferio sur del planeta 
habitando frecuentemente las regiones tropicales (Kalmar, Janssens, & Moons, 2010).  
Historia natural y ecología alimenticia de la familia Psitacidae 
La historia natural de los psitácidos ha sido poco estudiada, por lo que existe escaza 
información sobre su dieta en vida libre (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008). Se sabe 
a grandes rasgos que en la naturaleza los loros consumen una gran variedad de alimentos, 
desde frutas verdes y maduras; brotes de hojas, partes de flores, semillas, e incluso insectos 
(Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008; Rodríguez, Rojas, Arzuza, & González, 2005). 
Muchas de las semillas que estas aves consumen en vida libre son tóxicas para los 
humanos y otros mamíferos (Gilardi & Toft, 2012).  
Los psitácidos tienen lugares preferidos para la alimentación, como el dosel de los 
bosques, a los cuales se desplazan diariamente para comer (Paradise, 2000). El forrajeo es 
un comportamiento comúnmente restringido en loros cautivos. La mayoría de las aves 
psitácidas invertirá 50% de su tiempo en la naturaleza en busca de alimento (Jiménez J., 
2008), lo que ocasiona un considerable gasto de energía. Además, suelen pasar de 4 a 6 
horas diarias forrajeando. Adicionalmente viajan varias millas buscando el árbol en donde 
se alimentan, manipulan y seleccionan diferentes alimentos (Meehan, Millam, & Mench, 
2003). 
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Las horas de forrajeo son de 06:30 a 10:30 de la mañana y de 14:00 a 18:00 de la 
tarde (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008).  
Taxonomía 
Existen alrededor de 300 especies de psitácidos en el mundo, en Latinoamérica 
encontramos al 44% de la población de aves, de las cuales 148 especies son psitácidos 
(Weston & Memon, 2009). En el Ecuador existen 43 especies y 17 géneros (Ridgely & 
Greenfield, 2007) pertenecientes a esta familia.  
Durante el periodo de junio del 2012 a marzo del 2013 ingresaron al  Zoológico de 
Quito ciento cincuenta y cinco animales, provenientes del tráfico ilegal, de los cuales el 
21% son psitácidos. Treinta y nueve aves de las especies Brotogeris phyrropterus, 
Brotogeris cyanoptera, Brotogeris versicolorus, Aratinga erythrogenis, Aratinga weddellii, 
Pionus menstruus, Pionus sordidus, Pionus chalcopterus, Amazona amazonica, Amazona 
autumnalis, Amazona farinosa, Ara ararauna, Ara maca y Ara chloroptera, son parte de la 
colección del Zoológico y participaron de este estudio. 
Pericos Brotogeris  
El género Brotogeris está constituido por pequeños loros neo tropicales de 
aproximadamente 67 gramos de peso corporal (Merle, 2010). Viven en diversos hábitats, 
desde bosques tropicales secos hasta sabanas. Esta tolerancia a distintos hábitats, es 
probablemente una de las razones de su gran distribución (Ribas, Miyaki, & Cracraf, 2009) 
En vida libre se alimentan de néctar, frutas y semillas de diversas especies de plantas 
(Ragusa-Netto, 2008).  
Brotogeris phyrropterus se caracteriza por presentar las mejillas de color gris y su 
coronilla y nuca de color azul, Anexo 1A. Los juveniles tienen la coronilla azul verdosa y 
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el pico negro. Habitan los bosques húmedos, semi húmedos y secundarios a 1500 metros 
sobre el nivel del mar, desde el Suroccidente de Ecuador hasta el extremo noroccidente de 
Perú (Rodríguez, Rojas, Arzuza, & González, 2005), en el área conocida como centro de 
endemismo tumbésico (provincias de El Oro y Azuay) (Ribas, Miyaki, & Cracraf, 2009). 
Es poco común encontrarlo en el dosel y bordes de los bosques (Rodríguez, Rojas, Arzuza, 
& González, 2005). 
Brotogeris cyanoptera se distingue por la coloración azul cobalto de sus plumas de 
vuelo y su barbilla naranja, Anexo 1B. Habita bosques secundarios y sabanas hasta los 600 
metros sobre el nivel del mar. Se alimenta en el dosel de los árboles. Su distribución abarca 
el Oriente de Colombia, el Suroccidente de Venezuela hasta el norte de Bolivia y la 
amazonia brasileña (Rodríguez, Rojas, Arzuza, & González, 2005; Ridgely & Greenfield, 
2007). 
Brotogris versicolorus presenta un parche amarillo con blanco y azul en la punta de 
las alas. Habita en bosques húmedos, riparios, áreas abiertas y urbanas a 300 metros sobre 
el nivel del mar. Se distribuye en toda la ribera del río Amazonas desde el oriente del 
Ecuador hasta el sur de la Guyana Francesa (Rodríguez, Rojas, Arzuza, & González, 
2005). Estudios indican que probablemente ésta sea una especie introducida en la ciudad 
de Guayaquil (Freile, Salas, Solano-Ugalde, & Navarrete , 2012). 
Pericos Aratinga 
En este género se encuentran pericos medianos, de cola larga y con piel sin pluma 
alrededor de los ojos (Ridgely & Greenfield, 2007). Las especies se diferencian según la 
ubicación y extensión del color rojo de las plumas en la cabeza y alas (Juniper & Parr, 
2010). Se distribuyen principalmente en arboledos y bosques bajos (Ridgely & Greenfield, 
2007). 
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Aratinga erythrogenys es un perico verde, de rostro y nuca completamente rojos. 
Presentan una mancha roja en el ala, a nivel del borde carpal. Su peso corporal promedio es 
de 190 gramos (Canaday & Jost, 1999). Los juveniles no presentan la coloración roja en la 
cabeza. Habita en tierras bajas y pendientes al Oeste de Ecuador y al Noroeste de Perú, a 
2500 metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010). Distribuido desde las bajuras hasta la 
sierra en Loja (Ridgely & Greenfield, 2007). Han sido observadas esporádicamente en 
Ríoverde, provincia de Bolívar (Pierre-Yves, 2005).  
Aratinga weddellii es un perico de aproximadamente de 92 gramos de peso 
(Canaday & Jost, 1999). Se caracteriza por su pico negro y cabeza totalmente gris. Su 
cuerpo es verde y la punta de la cola de color azul oscuro. Los juveniles presentan la 
cabeza de color verdoso. Se distribuyen por el Este de los Andes, desde el Sureste de 
Colombia, el Este de Ecuador y Perú hasta el Noroeste de Brasil y Bolivia, hasta los 500 
metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010). En el Ecuador, se encuentran en las 
provincias amazónicas, principalmente en Napo (Racheli & Racheli, 2003; Ridgely & 
Greenfield, 2007).  
Loros Pionus 
Loros medianos con colas cortas y cuadradas. Todas las especies presentan plumas 
de color rojo en la zona de la cloaca. Habitan ampliamente en el dosel de bosques húmedos 
y montañosos (Ridgely & Greenfield, 2007). Se distribuyen ampliamente por Suramérica 
(Juniper & Parr, 2010).   
Pionus menstruus es un loro de tamaño mediano, cola corta, de color verde. El área 
de la cloaca presenta plumas rojas y su cabeza, cuello y pecho plumas de color azul. Los 
juveniles tienen la cabeza de color verde (Juniper & Parr, 2010). Habita  en el dosel de 
bosques tropicales hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar (Juniper & Parr, 2010). Su 
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dieta consiste en frutas, flores y semillas. Su distribución va desde el Sur de Costa Rica 
hasta Bolivia y el Sureste de Brasil (Harrison & Greensmith, 2000).  
Pionus chalcopterus es un ave de tamaño medio, robusto. Su plumaje es oscuro, 
con un parche pálido en la zona de la garganta. Su pico es pálido. Las plumas coberteras de 
las alas son de color azul ultramarino y café. Su distribución va desde el Norte de los 
Andes Colombia, Ecuador y al Noroeste de Perú. Habitan en tierras altas húmedas a 1400 
metros sobre el nivel del mar (Juniper & Parr, 2010). Se los puede encontrar comúnmente 
en el Valle de Mindo (Shade, 2004).   
Pionus sordidus habita en el dosel de los bosques húmedos (Ridgely & Greenfield, 
2007) desde los 200 metros hasta 2800 metros sobre el nivel del mar. Son loros de tamaño 
medio. Su aspecto suele parecer desaliñado, de color café oscuro con tonalidades verdosas. 
Las plumas de vuelo son verdes y la cabeza azul. Su pico es rojo (Juniper & Parr, 2010). 
Amazonas Amazona 
Son los más conocidos de todos los loros del Nuevo Mundo. Hay 27 miembros de 
este género, 12 de los cuales se consideran amenazadas o en peligro de extinción (Levine, 
2003). Son loros de tamaño mediano, que miden entre los 25 y 48 centímetros (Rodríguez, 
Rojas, Arzuza, & González, 2005). Se distribuyen en todos los países de América Central y 
del Sur, así como también en islas colindantes del Caribe. Su alimentación incluye frutas, 
nueces y bayas (Paradise, 2000). 
Amazona autumnalis presenta la frente roja y mejillas de color amarillo verdoso. 
Pesan alrededor de 351 gramos (Merle, 2010). Habitan en selvas húmedas, manglares y 
áreas deforestadas hasta los 1.000 metros sobre el nivel del mar (Rodríguez, Rojas, Arzuza, 
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& González, 2005). Se distribuyen en tierras bajas de la parte oriental y central de México, 
así como en Brasil y la cuenca del Amazonas (Paradise, 2000). 
Amazona amazonica tiene las mejillas amarillas, la frente celeste y el espejuelo 
naranja (Ridgely & Greenfield, 2007). Su peso promedio es de 340 gramos (Merle, 2010).  
Amazona farinosa es grande, con un amplio anillo orbital de color blanco y su 
plumaje es de aspecto polvoreado (Ridgely & Greenfield, 2007). Pesa alrededor de 790 
gramos (Merle, 2010). Habita en el dosel y bordes de bosques húmedos en las bajuras del 
este y oeste del Ecuador (Ridgely & Greenfield, 2007). Estas amazonas han sido 
reportadas en el Parque Nacional Sangay, provincia de Morona-Santiago (Guevara, 
Santander, Guevara, Gualotuña, & Ortiz, 2010). 
Guacamayos Ara 
Este género es uno de los más amenazados en el mundo (Robaldo, 2004). Son los 
psitácidos más grandes, poseen un gran pico, el rostro desnudo y de coloración blanca con 
pequeñas líneas formadas por plumas (Forshaw, 2010). Los guacamayos son diurnos, se 
alimentan en los  árboles (Fulton, 2005) consumiendo principalmente semillas y en menor 
cantidad frutas (Gilardi & Toft, 2012).  
En las tierras bajas de la Amazonía ecuatoriana existen cinco especies de 
guacamayos, de las cuales A. ararauna, A. chloroptera y A. macao se encuentran 
distribuidos en las provincias de Orellana, Sucumbíos, Napo, Pastaza y Morona Santiago 
(Karubian, y otros, 2005; Ridgely & Greenfield, 2007).  
Ara ararauna se caracteriza por su coronilla de color verde, el cuello de color 
negro y plumas negras verdosas en el rostro. Su peso corporal es en promedio de 1.150 
kilogramos (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Se distribuyen desde el Este de Panamá 
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hasta Colombia, al Este del Ecuador y Perú, Venezuela, Guayanas y al sur en Brasil, 
Bolivia y Paraguay (Forshaw, 2010).   
Ara macao se caracteriza por su coloración rojo escarlata; alas tricolor (rojo, 
amarillo en la parte media y azul intenso en los extremos), y base de la cola azul. Presenta 
la cara desnuda, sin plumas y el pico de color negro y blanco (Rodríguez, Rojas, Arzuza, & 
González, 2005). Pesa alrededor de 1 kilogramo (Harcourt-Brown & Chitty, 2005).  Se 
distribuye en América Central y al norte de América del Sur, desde México a Brasil, a 500 
metros sobre el nivel del mar (Forshaw, 2010; Vaughan, Bremer, & Dear, 2009).  
Ara chloroptera es un poco más grande que el Ara macao, pesa 1.230 kilogramos 
(Canaday & Jost, 1999). Presenta una coloración más oscura. Las plumas de vuelo, la 
espalda y la cola son de color azul, las coberteras medianas y escapulares son verdes y en 
su rostro desnudo, presenta líneas de plumas rojas. Se distribuye desde el Este de Panamá, 
al Noroeste de Colombia hasta el Centro de Suramérica por el Este de los Andes (Forshaw, 
2010) 
El punto de partida en la formulación de dietas para alimentar fauna silvestre en 
cautiverio debe ser el conocimiento del comportamiento de la especie en vida libre 
(Jiménez G. , 2008).  
 
Una vez revisada la biología de las especies es necesario estudiar el tracto digestivo 
de los psitácidos. Los requerimientos nutricionales de los animales están determinados por 
el tipo de tracto gastrointestinal que posee, ya que según este obtienen beneficios 
nutrimentales de un tipo específico de alimento. (Cheeke & Dierenfeld, 2010). 
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Anatomía y fisiología digestiva de los psitácidos 
Las aves poseen un tracto digestivo corto, de poco volumen, lo que les permite 
pesar menos para volar. Por esta razón las aves ingieren cantidades pequeñas pero 
frecuentes de alimento y extraen su energía rápidamente para mantener su alta tasa 
metabólica (O'Malley, 2005). La mayoría de aves y mamíferos se alimentan de forma 
continua para mantener sus demandas endotérmicas (Kardong, 2008). 
Para cubrir sus necesidades energéticas, los vertebrados utilizan los productos 
finales que se obtienen de la digestión de los alimentos (Kardong, 2008). La principal 
función del sistema digestivo es el desglose de la comida en proteína, carbohidratos y 
ácidos grasos. 
El pico es una estructura ósea cubierta de queratina dura (Sánchez & Tully, 2010). 
Una de las principales funciones del pico es la de tomar el alimento y procesarlo en un 
bolo antes de que pase al esófago (Barboza & Parker, 2009). En los psitácidos el pico sirve 
también para la locomoción (O'Malley, 2005).   
Los loros poseen una lengua caracterizada por una gran musculatura intrínseca, lo 
que les permite a estas aves una mayor destreza para manipular, colectar y tragar el 
alimento (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Además presenta mecanoreceptores, lo que 
confiere a la lengua un gran sentido del tacto (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001).  
Las aves poseen un sentido del gusto poco desarrollado, asociado al rápido tránsito 
por el tracto digestivo (O'Malley, 2005) y al reducido número de papilas gustativas (Mason 
& Clark, 1999).  Poseen alrededor de 400 a 500 de estos receptores gustativos, los cuales 
se ubican a nivel de la lengua, el paladar y la orofaringe (Graham, Wright, Dooling , & 
Korbel, 2006). 
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La mayoría de especies de aves muestran una moderada preferencia por el sabor 
dulce, a diferencia de los psitácidos quienes tienen una mayor respuesta a este sabor 
(Mason & Clark, 1999).  
Poseen una gran cantidad de glándulas salivales ampliamente distribuidas en la 
lengua, paladar, mejillas y orofarínge. Estas glándulas son estructuras tubulares 
compuestas de múltiples lóbulos con sus respectivos túbulos secretores, los cuales drenan 
una saliva espesa (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Esta secreción facilita la lubricación 
de alimento seco y semillas.  
Con la saliva inicia la digestión enzimática por medio de la amilasa salival, la cual 
digiere carbohidratos (Denbow, 1999). Al no poseer paladar blando y músculos faríngeos, 
no hay peristaltismo para tragar, por lo que es fundamental el movimiento rostro caudal de 
la lengua, el cual empuja el alimento hacia la orofaringe y el esófago (O'Malley, 2005).   
El esófago se encuentra ubicado a la derecha del cuello (Greenacre, 2003). Posee 
una pared delgada con pliegues longitudinales que le permiten distenderse con facilidad y 
está compuesto de epitelio escamoso con glándulas mucosas (Harcourt-Brown & Chitty, 
2005). A  nivel de la base del cuello, el esófago se dilata y forma el buche.  
El buche posee un pH ácido, bacterias gram positivas y una pequeña cantidad de 
Candida sp. En psitácidos se localiza transversalmente al cuello y su función es la de 
almacenar comida cuando el estómago está lleno (O'Malley, 2005). 
No existe un esfínter que separa al esófago del estómago. El estómago se 
caracteriza por la ausencia de pliegues longitudinales. Se encuentra dividido por medio de 
un istmo en proventrículo y ventrículo muscular (Martín, Marín, & González, 2004). En el 
proventrículo ocurre la producción de jugos gástricos a través de dos tipos de células: 
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epiteliales que producen moco, el cual produce una reacción alcalina para proteger al 
estómago de las enzimas proteolíticas y ácidos (Cheeke & Dierenfeld, 2010); y células 
oxinticopépticas que se encargan de producir pepsinógeno y ácido clorhídrico (O'Malley, 
2005). Su función es facilitar la digestión del alimento (Kardong, 2008) al hidrolizar 
proteínas y polisacáridos para su posterior digestión (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). 
La digestión es la preparación de los nutrientes ingeridos para su absorción; 
proteínas en aminoácidos, carbohidratos en monosacárdos  y grasas en monoglicéridos y 
ácidos grasos. Los minerales y vitaminas no son digeridas por lo que se absorben como tal, 
excepto la vitamina B3 que debe ser degradada en el proventrículo (Martín, Marín, & 
González, 2004).  
Las secreciones gástricas son controladas por hormonas del tracto gastrointestinal 
como la gastrina, la cual es liberada al percibir estímulos visuales y gustativos que actúan 
sobre el nervio vago. La gastrina regula la producción de histamina en el estómago para la 
producción de iones de hidrógeno y cloro (Cheeke & Dierenfeld, 2010). 
Ubicado a la derecha de la línea media, caudal al esternón, se encuentra el 
ventrículo o molleja. Formado por músculo liso y recubierto por una cutícula que lo 
protege. Esta porción del estómago se encarga de la digestión mecánica de los alimentos, 
así como también de la digestión de proteínas (O'Malley, 2005). Los psitácidos a diferencia 
de aves granívoras, poseen un ventrículo poco desarrollado en tamaño, pero con una gran 
musculatura (Harcourt-Brown & Chitty, 2005) y no necesitan ingerir piedras para triturar 
el alimento (Sánchez & Tully, 2010). El alimento se mueve hacia adelante y atrás entre el 
proventrículo y ventrículo para facilitar la digestión (Sánchez & Tully, 2010).  
La apertura del duodeno se encuentra cercana al proventrículo para que pase 
directamente el alimento que no requiera ser triturado (O'Malley, 2005). A nivel del 
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remanente del saco vitelino, llamado divertículo de Meckel, se ubica la separación del 
yeyuno con el íleon (Denbow, 1999). 
La pared intestinal posee tres tipos de células epiteliales: las células principales, 
caracterizadas por un borde en cepillo y su capacidad de absorción. Células caliciformes, 
las cuales secretan moco y las células endocrinas, presentes también en estómago y 
páncreas, forman un órgano endocrino difuso (Harcourt-Brown & Chitty, 2005). Las 
especies de psitácidos que se alimentan de frutas y néctar presentan microvellosidades 
intestinales largas, se cree que esto favorece la absorción de azúcares de los alimentos 
(Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). 
En el intestino delgado ocurre la digestión y absorción de nutrientes. Las enzimas 
pancreáticas como la tripsina, amilasa y lipasa son fundamentales para la digestión de 
proteínas, carbohidratos y lípidos (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
El intestino grueso es corto y algunos psitácidos presentan un ciego vestigial 
(Sánchez & Tully, 2010), pero la mayoría de las aves de esta familia no presentan ciego 
(Denbow, 1999). El intestino grueso tiene como función principal la de absorber agua y 
electrolitos (Martín, Marín, & González, 2004).  
La sangre del tracto gastrointestinal pasa primero por el hígado antes de entrar a la 
circulación. El hígado de las aves posee dos lóbulos, que rodean al corazón (O'Malley, 
2005). Muchos de los nutrientes pasan al hígado, donde son modificados para volver a la 
circulación (Cheeke & Dierenfeld, 2010). Se encarga de la digestión, el metabolismo de 
proteínas, grasas, carbohidratos; almacenamiento de glucógeno, minerales, vitaminas y 
sangre (Soto & Bert, 2010).  
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Los psitácidos no presentan vesícula biliar, por lo que la bilis fluye del lóbulo 
derecho del hígado al duodeno por medio del ducto hepato-entérico (Martín, Marín, & 
González, 2004). La bilis tiene como función la emulsificación de grasas. La enzima 
bilirrubin reductasa está ausente en los psitácidos por lo que la biliverdina es el principal 
pigmento de la bilis (O'Malley, 2005). Ésta es excretada en las heces dándoles una 
coloración verdosa (Soto & Bert, 2010). 
El páncreas en psitácidos secreta las mismas enzimas digestivas que en mamíferos: 
amilasa, proteasa y lipasa. También secreta bicarbonato de sodio, glucagón e insulina, esta 
última tiene poca participación en el metabolismo de la glucosa, el cual está controlado 
principalmente por hormonas esteroideas (Harcourt-Brown & Chitty, 2005; Doneley, 
2010). 
El tracto digestivo termina en la cloaca, en donde también se excreta orina, por lo 
que las heces y la orina se mezclan (Cheeke & Dierenfeld, 2010). Los excrementos 
normales de los psitácidos se caracterizan por ser de color café verdoso, con presencia de 
uratos y orina (Sthal & Kronfeld, 1998). La presencia de sangre o material verde brillante 
puede ser causada por una mala nutrición o desordenes metabólicos (Sthal & Kronfeld, 
1998). 
 
Requerimientos nutricionales 
El término requerimiento es usado para referirse a la cantidad de agua, nutrientes o 
energía que un animal necesita en su dieta (Barboza & Parker, 2009).  
Los nutrientes son definidos como componentes dietéticos esenciales para una o 
más especies de animales. No todas las especies requieren los mismos nutrientes (Cheeke 
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& Dierenfeld, 2010). La cantidad de nutrientes requeridos por un animal depende de la 
demanda metabólica para el mantenimiento de su masa corporal en relación a la etapa 
fisiológica en la que se encuentre el individuo (Barboza & Parker, 2009). 
Por esta razón una correcta la formulación, implica considerar, no sólo los 
requerimientos de la especie, sino también las condiciones de cada individuo dependiendo 
de su edad, estado reproductivo y salud (Tully, Dorrestein, & Jones, 2009). 
Los requerimientos de energía de las aves que viven en libertad son mayores que 
los de aquellas en cautiverio. Esto es debido a la mayor cantidad de energía necesaria para 
la termorregulación, forrajeo y la defensa del territorio (McDonald D. , 2006). Sin 
embargo, las necesidades diarias de aminoácidos, minerales y vitaminas son relativamente 
constantes para todas las aves independientemente del gasto energético. 
Agua 
El agua es esencial para el mantenimiento de la homeostasis celular, la integridad 
epitelial, la digestión de alimentos, la excreción de los residuos, y numerosas reacciones 
metabólicas (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). Al excretar residuos nitrogenados como 
ácido úrico insoluble y no urea, fisiológicamente hablando, las aves dependen menos del 
agua que los mamíferos. No obstante, el agua sigue siendo un componente esencial de la 
dieta (Harper & Skinner, 1998). 
La cantidad exacta de agua requerida diariamente depende del tamaño corporal del 
individuo, la dieta, y la temperatura ambiental (Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). En 
condiciones termoneutras, el requerimiento diario de agua de un loro adulto equivale al 
2.4% de su peso corporal (Matson & Koutsos, 2006).  
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Proteína 
Las proteínas son moléculas grandes compuestas de aminoácidos unidos por 
enlaces peptídicos. Constituyen la mayor parte de la estructura corporal como los 
músculos, tejido conectivo y membranas celulares; y son fundamentales para el 
metabolismo (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
La proteína de la dieta proporciona una fuente de aminoácidos esenciales, que el 
ave no puede sintetizar, y también una fuente de nitrógeno que puede ser utilizado para la 
síntesis de aminoácidos no esenciales (Harper & Skinner, 1998). 
Todos los aminoácidos contienen nitrógeno, por lo que las proteínas también 
(alrededor del 16%).  La digestibilidad de las proteínas se mide calculando el contenido de 
nitrógeno en el alimento o en las heces (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
El contenido de proteína cruda de los alimentos se calcula determinando su 
contenido de nitrógeno y multiplicándolo por el factor 6.25. El nitrógeno se mide por 
medio del método de Kjeldahl. En este proceso, se hierve la muestra en ácido sulfúrico 
concentrado para provocar la oxidación de todo el material orgánico con la degradación 
completa de las proteínas y aminoácidos, liberando así el amonio. Esta solución se vuelve 
alcalina convirtiendo el amonio en amoniaco. Se pasa vapor por la solución para sacar el 
amoniaco, y este es atrapado en una solución de ácido bórico. La concentración de 
amoniaco se mide por titulación (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
Los requerimientos de proteína dependen del estado fisiológico del ave. En general, 
lo individuos jóvenes y hembras en postura requieren de un mayor porcentaje de proteína, 
en comparación a un animal adulto en mantenimiento (Matson & Koutsos, 2006). 
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Para contrarrestar los niveles bajos de proteína en los alimentos en vida libre, la 
aves presentan mecanismos adaptativos como baja pérdida endógena de proteína y bajos 
requerimientos de proteína en comparación con las aves de corral (Cornejo , Dierenfeld, 
Bailey, & Brightsmith, 2011).  
La concentración de proteína en materia seca que requieren los psitácidos en etapa 
fisiológica de mantenimiento y cuya dieta se basa principalmente en futas es del 10-15% 
(McDonald D. , 2006; Jiménez G. , 2008). Existen 11 aminoácidos considerados esenciales 
y de obligatorio suministro en la dieta de las aves: lisina, valina, metionina, cisteína, 
leucina, isoleucina, triptófano, histidina, treonina, arginina y fenilalanina (Soto & Bert, 
2011). 
La metionina, lisina y cisteína están relacionadas con un crecimiento normal en las 
plumas; por lo que deficiencias de metionina pueden originar líneas de estrés en las plumas 
y deficiencias de lisina provocan plumas débiles (Soto & Bert, 2011). 
Energía 
La energía se obtiene a partir de carbohidratos, lípidos y proteínas; su función es la 
de mantener el metabolismo basal.  
Los requerimientos de energía metabolizable para animales adultos en etapa de 
mantenimiento se calculan mediante una ecuación alométrica para determinar la tasa 
metabólica basal del individuo en base a su masa corporal (Kirkwood, 1999). 
La tasa metabólica basal es la cantidad de energía requerida por un organismo para 
mantener las funciones básicas celulares (Dierenfeld & Graffam, 1996). El metabolismo 
basal se define como la tasa de consumo de energía en las aves en reposo y 
termoneutralidad (Denbow, 1999).  
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La determinación de la tasa metabólica basal (TMB) es el cálculo directo de la 
cantidad de energía neta que el animal debe obtener de los alimentos para cubrir las 
necesidades de mantenimiento. Esto guarda relación con el área de superficie de los 
animales, pero es muy difícil de medir, por lo que se idearon métodos para predecir la 
TMB a partir del peso corporal (McDonald, Edwards, & Morgan, 1999).  
A partir del peso corporal, se dice que el área de superficie del cuerpo es 
proporcional al peso elevado a la potencia de dos tercios, P
0.67
. Posteriormente se encontró 
que la relación más exacta se daba entre el metabolismo y P
0.73
. Por lo que el factor 
determinante en los requerimientos energéticos es el peso del individuo (Harper & Skinner, 
1998).  
Los requerimientos de energía de las aves varía según la temperatura ambiental, 
nivel de actividad y estado fisiológico (Matson & Koutsos, 2006). Las aves en vida libre 
suelen gastar mucha energía, ya que se encuentran constantemente activas, alimentándose 
y volando (O'Malley, 2005).  
El requerimiento energético se ha medido en un gran número de aves concluyendo 
que el vuelo es una de las actividades que más energía requiere para las aves. Al volar a 
baja velocidad, se requiere de una gran cantidad de energía para mantener al pájaro en el 
aire con tan poco impulso. Volar a alta velocidad es también costosa debido a la fricción 
que ejerce el viento sobre la superficie del ave (Denbow, 1999).  El menor costo energético 
se logra cuando el vuelo ocurre a una velocidad intermedia (Denbow, 1999).  
La energía bruta (EB) de un alimento es la energía producida cuando una muestra 
del alimento se combustiona completamente en condiciones de laboratorio (Dierenfeld & 
Graffam, 1996). Las calorías actuales disponibles para el animal luego de la digestión, se 
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denominan energía digestible y energía metabolizable. (Dierenfeld & Graffam, 1996). La 
energía metabolizable es la cantidad de energía asimilada de la comida (Denbow, 1999). 
Carbohidratos  
Los carbohidratos son la principal fuente de energía para los animales. Son 
producto de la fotosíntesis en las plantas. Este proceso consiste en la reducción de dióxido 
de carbono a través de los electrones provenientes de la energía solar. Cuando los animales 
consumen las plantas, la energía contenida en los carbohidratos se vuelve disponible, a 
través de procesos metabólicos, en forma de adenosin trifosfato (ATP). El ATP es usado en 
el metabolismo animal como fuente de energía (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
Las necesidades de energía aportada por los carbohidratos en las aves puede variar 
en dependencia a la actividad física que realicen, por lo que las aves de vida libre tienen 
más necesidad de este elemento en la dieta que las sedentarias aves mascotas que tienden a 
convertir lo excesos de carbohidratos de los alimentos en depósitos grasos convirtiéndose 
en aves obesas (Soto & Bert, 2011). 
Lípidos 
Son aquellos compuestos solubles en soluciones orgánicas como el dietil éter, 
presente en animales y plantas (Cheeke & Dierenfeld, 2010). El contenido de lípidos en el 
alimento es conocido como extracto etéreo (EE). Este se determina al extraerlo de una 
muestra de alimento con dietil éter. La pérdida de peso de la muestra equivale al EE 
(Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
Los lípidos de importancia en nutrición animal son las grasas y los aceites. Estos 
son más ricos en energía que los carbohidratos. Otros lípidos incluyen: las vitaminas 
liposolubles, el colesterol y los carotenoides (Cheeke & Dierenfeld, 2010).  
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Grasas 
Las propiedades de las grasas están determinadas por el ácido graso que contenga 
(Cheeke & Dierenfeld, 2010). Al igual que el resto de animales, los psitácidos, requieren 
de ácidos grasos esenciales. Estos se encargan de mantener la integridad a las membranas, 
por medio del transporte de vitaminas de tipo liposolubles, como la vitamina A (Soto & 
Bert, 2011). El único ácido graso esencial reportado dentro de los requerimientos de las 
aves es el ácido linoleico (Harper & Skinner, 1998) el cual está presente en semillas 
oleaginosas (Soto & Bert, 2011), pero cuyos niveles requeridos aún no se han establecido. 
En general los porcentajes de grasa requeridos en la dieta para psitácidos en 
mantenimiento es del 5% (Jiménez G., 2008). 
Una dieta deficiente en grasa está asociada al deterioro de las membranas, lo que 
provoca que la piel se vuelva áspera, escamosa y permeable (Harper & Skinner, 1998).  
Fibra 
Las frutas pueden ser ricos en hidratos de carbono como el almidón o el azúcar, 
pero suelen ser bajas en fibra (Barboza & Parker, 2009). 
La disposición de fibra en la alimentación de psitácidos no ha demostrado tener 
algún efecto beneficioso debido a que la mayoría de estas aves presentan un ciego vestigial 
por lo que no poseen la capacidad de fermentar fibra (Harper & Skinner, 1998). Los 
componentes fibrosos de la dieta no digeridos son colectados en el recto y cloaca por 
periodos cortos de tiempo (Klasing, 1999).  
La fibra que pasa por el tracto gastrointestinal de las aves sin digerir probablemente 
tiene los mismos efectos fisiológicos que en otras especies no fermentadoras. Por lo tanto, 
el efecto de la fibra es la retención de agua y la disminución del tiempo de tránsito 
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intestinal aumentando el volumen de las heces y el contenido de agua fecal. La fibra puede 
afectar la ingesta máxima de alimento, la digestibilidad (Harper & Skinner, 1998) y el 
tránsito intestinal debido a que la pared celular es difícil de disolver y degradar (Barboza & 
Parker, 2009).   
 
Tabla 1. Requerientos nutrimentales estimados para psitácidos 
Vitaminas 
Las vitaminas son compuestos orgánicos que se requieren en pequeñas cantidades, 
para sostener el metabolismo normal y no son sintetizados por el organismo (con algunas 
excepciones) (Soto & Bert, 2011). A pesar de que las necesidades de vitaminas son bajas, 
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las deficiencias prolongadas en la ración de alimento provoca alteraciones metabólicas y la 
correspondiente enfermedad carencial (McDonald, Edwards, & Morgan, 1999).  
Las vitaminas pueden subdividirse en dos categorías: hidrosolubles y liposolubles. 
Las vitaminas liposolubles requieren de la presencia de grasa en el tracto digestivo, para 
ser absorbidas apropiadamente. En esta categoría se incluyen vitaminas A, E, D y K 
(Dierenfeld & Graffam, 1996). 
La vitamina A se encuentra en presentaciones como el retinol, palmitato de retinilo, 
ácido retinoico y carotenoides. Está en los lácteos y otros productos de origen animal. El ß-
caroteno es un provitamina A que se encuentra en grandes cantidades en frutas de color 
amarillo y naranja, así como también en vegetales y hojas verdes (McCullouch, Northrop-
Clewes, & Thurnham, 1999).  
Esta vitamina juega un papel importante en la diferenciación celular y la visión, así 
como también cumple una función en el crecimiento, la reproducción y la respuesta 
inmune (McCullouch, Northrop-Clewes, & Thurnham, 1999).  
La vitamina D se sintetiza en el organismo cuando la piel se encuentra expuesta a la 
luz del sol y es la fuente primaria de vitamina D en la naturaleza. En la ausencia de luz, 
debe existir una suplementación con luz en todos los espectros o se deben examinar fuentes 
concentradas de vitamina D (Dierenfeld & Graffam, 1996).  
Dentro de las vitaminas hidrosolubles se incluyen la C y el complejo de vitaminas 
B. Estas no son almacenadas en el cuerpo, por lo tanto deben ser aportadas por la dieta 
diariamente (Dierenfeld & Graffam, 1996).  
La vitamina C no tiene un requerimiento específico para muchos de los animales 
debido a que puede ser sintetizada en el cuerpo. La mayoría de las aves sintetizan esta 
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vitamina en el riñón, el hígado o en ambos órganos. Las necesidades dietéticas de 
vitaminas del grupo B no han sido evaluadas para las aves de compañía (McDonald D. , 
2006). 
Se cree que los psitácidos requieren de las mismas vitaminas que otras aves. Sin 
embargo, existen pocos estudios para cuantificar sus requerimientos (Matson & Koutsos, 
2006).  
Minerales 
Los minerales son elementos inorgánicos que son imprescindibles para el correcto 
funcionamiento del metabolismo. Muchos de estos minerales son requeridos en mínimas 
cantidades y son denominados minerales trazas o micro minerales. Dentro de los micro 
minerales esenciales se incluyen cromo, cobalto, cobre, yodo, hierro, manganeso, 
molibdeno, selenio y zinc. Dentro de los macro minerales se incluyen: calcio, cloro, 
magnesio, fósforo, potasio, sodio y azufre (Dierenfeld & Graffam, 1996). 
El fósforo, desempeña un papel en el mantenimiento del equilibrio ácido-base, así 
como de macronutrientes y el metabolismo de energía dentro del cuerpo. Está 
estrechamente relacionado con el metabolismo del calcio y sus funciones a nivel de hueso 
y la formación del huevo (Harper & Skinner, 1998). Por esta razón es importante la 
evaluación del calcio y el fosforo en la nutrición de las aves (Matson & Koutsos, 2006). 
El nivel adecuado en la dieta de calcio:fósforo para psitácidos es de 1:1 a 2:1 
(Werquin, De Cock, & Ghysels, 2005; Weston & Memon, 2009; Sánchez & Tully, 2010).  
La ingesta por debajo de un requisito implica una deficiencia, la cual va 
acompañada por síntomas específicos que directa o indirectamente reflejan el papel 
metabólico de los nutrientes (Barboza & Parker, 2009).  
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Frutas y vegetales adecuados para la formulación 
Es necesario conocer las proporciones de nutrientes en los alimentos para entender 
los mecanismos subyacentes de las aves para su elección. Por ejemplo algunas frutas son 
ricas en carbohidratos, en su mayoría hexosas (glucosa y la fructosa), pero con un bajo 
contenido de proteína (Schaefer , Schmidt , & Bairlein , 2003).  
Los siguientes tipos de frutas y vegetales son adecuados para la alimentación de 
psitácidos: variedades dulces de manzana, pera, banana, gajos de naranja, mandarina, 
papaya, higos, piña entre otros. (Verhoef-Verhallen, 2004).  
Entre las frutas más utilizadas en la alimentación de loros se hallan el banano, 
melón y melocotón, pero al poseer un alto contenido de azúcar, estas frutas deben ofrecerse 
en poca cantidad y pocas veces a la semana (Soto & Bert, 2011). 
Las verduras más utilizadas se hallan la acelga, berro, espinacas, apio, pimiento 
verde, ají picante, alcachofa, coliflor, brócoli, pepino, zanahoria y tomate; recordando que 
si no se las ofrece frescas, pueden ser más difíciles de digerir por el ave (Soto & Bert, 
2011). 
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METODOLOGÍA 
El estudio se realizó entre los meses de abril y julio de 2013 en el Zoológico de 
Quito en Guayllabamba, ubicado a 25 kilómetros al noreste del Distrito Metropolitano de 
Quito. 
Se realizó el experimento en 39 animales en cuarentena de la familia Psitacidae 
(Tabla 2), de sexo no determinado, los cuales no se encontraban en estado reproductivo ni 
de muda.  
Las aves se hallaban separadas por géneros en 2 áreas de la cuarentena: área 1 y 
área 3; mientras que en otra área, denominada octogonal, se mantenían 14 individuos de 
diferentes géneros. Todos los psitácidos se encontraban bajo condiciones constantes de luz, 
temperatura y humedad relativa con respecto al valle de Guayllabamba en el que se sitúa el 
Zoológico de Quito. 
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Tabla 2 Clasificación taxonómica en la subfamilia Psitacinae de las 39 aves en cuarentena del Zoológico de 
Quito en Guayllabamba 
En el estudio fue necesario establecer el peso corporal de las aves para el cálculo de 
los requerimientos energéticos, para lo cual se realizó un registro del peso de las loras, al 
inicio y al final del estudio (Anexos 1) a través del uso de dos balanzas digitales. Se utilizó 
una balanza digital CAMRY® con capacidad máxima de 5 kilogramos para las aves 
pequeñas, y una balanza digital Montero® con capacidad máxima de 30 kilogramos para 
las aves más grandes.  
Fase I. Evaluación de la dieta ofrecida por el Zoológico de Quito. 
Se pesó los ingredientes de las dietas ofrecidas por el Departamento de Nutrición 
del Zoológico de Quito (Anexos 2) para los psitácidos en cuarentena, durante un periodo 
de 15 días. La repartición del alimento estaba a cargo del personal técnico-operativo y 
cuidadores responsables de los animales del estudio. La alimentación iniciaba entregando 
una pequeña porción de la dieta en el área 1 de la cuarentena a las 08:30 am, después de 
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realizar la limpieza de los encierros, finalizando a las 10:00 am en el área octogonal de la 
cuarentena. A las 12:00 se ofrecía a las aves el resto del alimento, de igual manera 
iniciando en el área 1 y culminando en el área octogonal.  
Se realizó un muestreo de las dietas ofrecidas, de 400 gramos diarios, durante 4 
días. Las muestras se conservaron en recipientes herméticos Sterilite® Ultra-seal bajo 
refrigeración, hasta el momento del análisis químico. 
Para facilitar el pesaje de los residuos se colocó mallas plásticas por debajo de los 
comederos. 
Durante la investigación, los residuos fueron recogidos y colocados en bolsas 
plásticas para el pesaje. La recolección de residuos se realizó 3 horas después de ofrecidos 
los alimentos. Las loras despedazan por completo las semillas, ingiriendo solamente su 
contenido, por lo que este factor fue considerado al momento de la recolección y pesaje, 
pesando por separado las cáscaras y restando este valor de lo que realmente se ofreció a las 
aves. Lo mismo se realizó con las mazorcas de maíz tierno (choclo), del cual las aves solo 
se alimentaban de los granos más no de la tuza.  
Se pesó los residuos de las dietas, tanto de la primera ración, como de la ración del 
medio día y se registraron los datos para cada grupo.  
El aporte nutricional y calórico de la dieta ofrecida por el Zoológico de Quito en 
Guayllabamba  fue determinado inicialmente a través del software “Zootrition™ versión 
2.6”. Desarrollado por la Sociedad de Conservación de Vida Silvestre en la década de 1980 
por el Dr. David Baer. El software fue diseñado específicamente para el análisis y 
formulación de dietas para zoológicos. Este programa está basado en Windows® y consta 
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de una base de datos sobre la composición de ingredientes y su aporte nutritivo (Crissey, 
2001). 
Se ingresaron en el programa los gramos de cada ingrediente de las dietas para 
obtener los porcentajes de proteína cruda, grasa, fibra, calcio, fósforo y energía 
metabolizable. 
Posteriormente se procesaron las muestras colectadas del alimento ofrecido por el 
Zoológico de Quito, en el Laboratorio de Servicio de Análisis e Investigación en 
Alimentos, del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 
Se realizaron 3 análisis proximal, macro elementos y energía metabolizable (Anexo 3 y 4).  
Fase II. Formulación y propuesta del nuevo sistema de alimentación. 
Mediante el software Zootrition™ 2.6 se formuló la dieta experimental basada en 
los requerimientos nutricionales específicos para psitácidos en mantenimiento (Tabla 1).  
La fórmula para el cálculo de la tasa metabólica basal, para psitácidos que se 
encuentran en jaula es la siguiente: 
 
Tasa Metabólica Basal expresada en calorías (cal) es igual a  la constante  para aves 
no paseriformes por los kilogramos (kg) de peso vivo del individuo elevado a la constante 
0.73 (McDonald D. , 2006; Koutsos, Matson, & Klasing, 2001). 
Luego se multiplicó por el factor corrector para aves con poca actividad física 
(McDonald D. , 2006) para así obtener los requerimientos energéticos de las aves en 
mantenimiento. 
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Las necesidades calóricas de cada grupo se estimaron mediante la sumatoria de las 
necesidades calóricas de cada individuo (Dierenfeld & Graffam, 1996) (Tabla 3). 
El porcentaje de inclusión de ingredientes para psitácidos usado fue;  40% 
verduras, 30% frutas, 25% alimento balanceado (avícola) y 5% de semillas. Esta 
recomendación fue adaptada del trabajo realizado por Soto y Bert en 2011 Principios en la 
alimentación de psitácidos. 
Para la nueva forma de presentación del alimento se utilizó un procesador de marca 
Oster® modelo: BPST02-B00 con motor reversible. En este se colocaron tanto frutas como 
verduras hasta obtener una papilla. A esta mezcla se le adicionó harina de maíz, los 
suplementos (Pecutrin®) y carbontato de calcio (Calcefor®), el balanceado Proaves® 
Engorde 2 y se revolvió todo con una herramienta de cocina, hasta obtener una papilla 
homogénea. Las semillas se agregaron al final.  
Se envió una muestra de 2.000 gramos de la dieta Experimental al INIAP para su 
respectivo análisis químico.  
Además de  ofrecer el alimento en forma de papilla, se administró en platos 
individuales, requiriéndose  un total de 39 platos, 35 de éstos eran de acero inoxidable para 
las aves pequeñas y medianas. Mientras que para las aves más grandes, específicamente las 
guacamayas, se ofreció la comida en platos plásticos individuales sujetados a la jaula. Se 
construyeron bases con malla de alambre para cada plato, lo que facilitó la colecta de los 
residuos, aunque se mantuvo la malla plástica usada al inicio del experimento.  En el área 
octogonal, adicional a los platos individuales se procedió a separar en jaulas a las aves 
según la misma especie. 
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Fase III. Transición y evaluación de la dieta Experimental 
Una vez realizados los cambios en la infraestructura de la cuarentena y obtenidos 
los resultados del laboratorio, se expuso a las aves a la dieta experimental durante un 
periodo de adaptación de 12 días, con el fin de eliminar el sesgo que puede ocasionar el 
cambio de alimentación y facilitar la adaptación. Durante los primeros 3 días se ofreció el 
75% de la dieta tradicionalmente usada por el Zoológico y el 25% restante de la dieta 
Experimental. Los siguientes 3 días se ofreció el 50% de cada dieta. Se procedió a ofrecer 
durante 3 días más las dietas en una proporción del 75% para la Experimental y tan solo el 
25% de la dieta tradicional. Por último se ofreció únicamente la dieta Experimental, 
ofreciéndose la mitad de la cantidad requerida por cada individuo a las 8:00 am y la otra 
mitad a las 12:00pm.  
Una vez lograda la transición a la nueva dieta, se colectaron de las mallas los 
residuos que dejaban las aves durante los 15 días siguientes. Las aves disponían de un 
tiempo de 3 horas para alimentarse antes de retirar los sobrantes y pesarlos.  
Análisis de datos 
La distribución de la variable “residuos” y su normalidad se analizó mediante 
estadística descriptiva.  
Para determinar si los valores nutricionales de las dietas, experimental y testigo 
(zoológico), obtenidos a partir del programa Zootrition™ variaban respecto a los 
resultados del laboratorio se utilizó la prueba F para varianzas de 2 muestras con un 
intervalo de confianza del 95%.  Los valores obtenidos fueron representados gráficamente 
mediante diagramas de caja o box plot.  
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La distribución de los niveles de nutrientes de las dietas consumidos por las aves 
(porcentaje de calcio, grasa, fibra, proteína, fósforo y calorías de energía) se compararon 
con diagramas de caja.  
Todas  los análisis estadísticos fueron analizadas  con el programa Microsoft Excel 
2013. 
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RESULTADOS  
Requerimientos energéticos y ración para cada especie 
 
Tabla 3. Tasa metabólica basal TMB (kcal) requerimientos calóricos ENM (kcal/día), gramos en base húmeda 
de alimento para cada individuo a ofrecer según el peso ideal de cada especie de psitácido en cautiverio en el Zoológico 
de uito 
Inclusión de ingredientes en las dietas 
 
Tabla 4 Porcentaje (%) de inclusión de frutas, verduras, semillas, alimento comercial y otros (huevo) en las 
dietas ofrecidas por el Zoológico de Quito y la dieta Experimental a los psitácidos en cuarentena 
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Comparación de la oferta de la  dieta testigo (Zoo) y dieta experimental a 
un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito en Guayllabamba 
 
 
Gráfico 1. Kilogramos (kg) de alimento ofrecido un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., C., 
E., de la dieta 1, D. de la dieta 2 y F. de la dieta 3 ofrecidas por el Departamento de Nutrición del Zoológico 
de Quito en Guayllabamba (Dieta Zoo) durante 15 días de estudio (línea azul). Kilogramos (kg) de alimento 
de la dieta Experimental (Dieta Exper) ofrecida a los mismos individuos durante 15 días de estudio (línea 
naranja).  
Autor: Alejandra Recalde 
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Comparación de los residuos de la  dieta testigo (Zoo) y la dieta 
experimental dejados por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito 
en Guayllabamba  
 
 
Gráfico 2. Kilogramos de residuos (kg) dejado por los psitácidos en cuarentena del Zoológico de Quito a 
partir de las dietas ofrecidas (D1,D2 y D3 ZOO) por el Departamento de Nutrición del zoológico durante 15 
días de estudio. Residuos (kg)  de la dieta Experimental dejados por los mismos individuos durante 15 días 
de estudio. A. residuos dejados por los Brotogeris sp. B. residuos dejados por los Aratinga weddellii C. 
residuos dejados por Pionus sp. D. residuos dejados por los Ara sp. E. residuos dejados por Aratinga y 
Pionus sp. F. residuos dejados por los Amazonas, Pionus y Aratinga sp. del octogonal. 
Autor: Alejandra Recalde 
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Tabla 5. Nivel de residuos (media, DS, min, máx.) dejados de las dietas ofrecidas por el Zoológico de Quito y 
de a dieta Experimental 
 
Tabla 6. Resultados de los niveles de nutrientes presentes en las dietas ofrecidas a un grupo de psitácidos del 
Zoológico de Quito, obtenidos por medio de análisis químico en el Laboratorio de Servicio de Análisis e Investigación en 
Alimentos del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) comparado con el software 
Zootrition™ versión 2.6. 
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Nivel de nutrientes consumidos 
Calcio. 
 
Gráfico 3. Porcentaje de calcio (%) consumido por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., 
C., E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el 
Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Porcentaje 
de calcio (%) consumido por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 
días de estudio. El requerimiento general de calcio para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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Grasa  
 
Gráfico 4. Porcentaje de grasa (%) consumida por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., C., 
E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el 
Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Porcentaje 
de grasa consumida por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 días 
de estudio. El requerimiento general de grasa para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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Fibra  
 
Gráfico 5. Porcentaje de fibra (%) consumida por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., C., 
E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecida por el 
Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Porcentaje 
de fibra consumida por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 días 
de estudio. El requerimiento general de fibra para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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Proteína 
 
Gráfico 6. Porcentaje de proteína (%) consumida por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., C., E., con 
la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el Departamento de 
Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Porcentaje de proteína consumida por los 
mismos individuos con la dieta Experimental  (DEXP) propuesta durante 15 días de estudio. El requerimiento general de 
proteína para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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Energía  
 
Gráfico 7. Kilocalorías (kcal) consumidas por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., C., E. 
con la dieta 1 (D1 ZOO). D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el 
Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Kilocalorías 
consumidas por los mismos individuos con la dieta Experimental (DEXP) propuesta durante 15 días de 
estudio. El requerimiento general de energía para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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Fósforo 
 
Gráfico 8. Porcentaje de fósforo (%) consumido por un grupo de psitácidos del Zoológico de Quito. A., B., 
C., E., con la dieta 1 (D1 ZOO), D. con la dieta 2 (D2 ZOO) y F. con la dieta 3 (D3 ZOO) ofrecidas por el 
Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito en Guayllabamba durante 15 días de estudio. Porcentaje 
de fósforo consumido por los mismos individuos con la dieta Experimental  (DEXP) propuesta durante 15 
días de estudio. El requerimiento general de fósforo para psitácidos se representa con la figura roja. P<0.05 
Autor: Alejandra Recalde 
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DISCUSIÓN  
Los resultados obtenidos sobre los ingredientes incluidos en las dietas tradicionales 
del Zoológico indican que existe un desbalance, (Tabla 4). Debido a que las dietas están 
constituidas en más del 50% por  frutas, la inclusión de fuentes de grasa y proteína están 
por debajo de la cantidad necesaria para cubrir los requerimientos de las aves. Las dietas 
basadas en un solo tipo de ingrediente no son beneficiosas, muchos de los artículos 
alimenticios no contienen todos los nutrientes requeridos por un animal en las proporciones 
correctas (Moore, Marsh, Wallis, & Foley, 2005). A diferencia de la dieta experimental, la 
cual se formuló con porcentajes de frutas, verduras, semillas y balanceado, según las 
recomendaciones. 
Muchas veces de forma empírica se incluyen proporciones de alimentos en la dieta 
de psitácidos sin valorar realmente sus preferencias alimentarias y necesidades 
nutricionales relacionadas con cada especie, creándose esquemas generales que no 
comparten las realidades objetivas para una buena alimentación de las aves (Soto & Bert, 
2011).  
Los detalles de las dietas ofrecidas por el Departamento de Nutrición del Zoológico 
de Quito y de la dieta Experimental se encuentran en el Anexo 3. 
Durante la fase de evaluación de la dieta ofrecida por el Departamento de Nutrición 
del Zoológico de Quito a los psitácidos, se encontró que la cantidad de alimento entregada 
a los animales supera en exceso la cantidad que se les debería ofrecer de acuerdo a su peso. 
En el caso de los Brotogeris sp. se encontró un exceso de alimento 4 veces mayor a 
la cantidad necesaria para las seis aves. Las dos Aratinga weddellii recibían 6 veces más 
comida, mientras que las Aratinga y Pionus sp. recibían el doble de alimento. Las 
guacamayas y las 14 aves que se encontraban en el área Octogonal de la cuarentena, a 
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pesar de que no se les formuló las dietas, recibían aproximadamente la cantidad necesaria 
de alimento.  
Estos hallazgos están representados en el Gráfico 1, en el cual se encuentra que la 
cantidad de alimento ofrecida por el zoológico no es homogénea. Unos días se ofrece más 
volumen de comida y en otros días menos. Esto está asociado a que no se maneja una dieta 
formulada para estos animales de acuerdo a sus necesidades y peso corporal, en lugar de 
esto, los zoo cuidadores reparten la ración diaria de comida en base a su criterio personal, 
dependiendo también del zoo cuidador en turno y de acuerdo a la cantidad de ingredientes 
enviada desde el almacén de alimentos.  
En el caso de la dieta Experimental, se observa homogeneidad en la cantidad de 
alimento durante los 15 días de estudio, Gráfico 1. Esto es debido a que la cantidad de 
gramos de alimento a ofrecer se determinó en base a los requerimientos de cada individuo, 
usando el software Zootrition™. La cantidad de alimento en base húmeda para cada 
especie de psitácido se resume en la Tabla 3.  
Adicional a la formulación, la preparación de las dietas se realizó con total 
precisión, utilizando la cantidad exacta de cada ingrediente.  
Al evaluar la cantidad de residuos que dejan las aves, se encontró que los de la 
dieta ofrecida por el zoológico difieren de los residuos de la dieta experimental, siendo 
mayor el desperdicio en los primeros (Tabla 5). Esto se debe a que la cantidad de alimento 
ofrecida por el Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito es alta en relación a lo 
que las aves requieren, como se indicó anteriormente en el gráfico 1.  
También se encontró que la cantidad de residuos dejados de la dieta Experimental 
presenta una variabilidad relativamente menor con respecto a su media, que los residuos de 
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la dieta del Zoológico, Tabla 5. Esto puede estar asociado a que la dieta Experimental se 
elaboró con la cantidad exacta de ingredientes durante los 15 días de estudio, mientras que 
la dieta del Zoológico no  presentaba una formulación previa y era elaborada con 
cantidades irregulares de ingredientes.   
Los datos tomados del grupo octogonal durante la exposición a la dieta 
Experimental presentan una variabilidad mayor con respecto a su media, respecto a los 
residuos de la dieta del Zoológico. Esto puede deberse posiblemente a un error durante el 
muestreo.  
A pesar de que no estaba dentro de los objetivos del estudio, se comparó los niveles 
de nutrientes de las dietas obtenidos a partir del software Zootrition™ con el análisis 
químico de las muestras en el Laboratorio de Servicio de Análisis e Investigación en 
Alimentos del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 
Tabla 6, y se encontró que no hay una diferencia significativa (P>0.05) entre los valores de 
proteína, grasa, calcio, fósforo y energía.  
En el caso de la fibra encontramos que a pesar de no haber diferencia significativa, 
los valores  entregados por el INIAP son mayores a los del Zootrition™. Esto podría 
deberse a cuestiones relacionadas con el laboratorio, por lo que un nuevo estudio de este 
analito en otro laboratorio sería de utilidad para confirmar los niveles de fibra en las dietas.   
A pesar de las variaciones en los niveles de nutrientes, el software es una 
herramienta útil para la formulación de dietas. Sobre esto Fraser, 2001 menciona en 
Practical applications of Zootrition and changing hoofstock diets sobre la utilidad del 
Zootrition™ para la evaluación de la calidad nutricional y la formulación de dietas para 
animales silvestres en cautiverio.  
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Se determinó que las concentraciones de calcio, grasa, fibra, proteína, energía y 
fósforo consumidas por los psitácidos a partir de la dieta ofrecida por el Zoológico fueron 
más bajas que las concentraciones de la dieta Experimental. Esto se debe a que las dietas 
ofrecidas por el Departamento de Nutrición no son formuladas previamente.  
Las dietas a base de frutas son deficientes en calcio y otros minerales (Sthal & 
Kronfeld, 1998). Esto se puede observar en la dietas ofrecidas por el Departamento de 
Nutrición del Zoológico, Gráfico 3, en las cuales los niveles están por debajo de los 
requerimientos, (Tabla 1).  
La deficiencia de calcio se produce si los niveles en la dieta son bajos. Los signos 
clínicos de la deficiencia de calcio incluyen fracturas patológicas, flexión de los huesos 
largos, deformidades esqueléticas y retención de huevos (Sánchez & Tully, 2010). 
Los niveles plasmáticos de calcio pueden permanecer normales hasta la última 
etapa de la enfermedad debido a la reabsorción de calcio de los huesos. El tratamiento se 
inicia con gluconato de calcio (10%) a dosis de 50-100 mg/kg EV, IO o IM, si el animal se 
presenta con convulsiones. La vitamina D3 (3300 IU/kg IM cada 7días) y el glubionato 
cálcico 10mg/kg PO (cada 12 horas) deben ser seguidos por una dieta equilibrada (Sánchez 
& Tully, 2010).  
Con respecto a los porcentajes de grasa, se encontró que de igual manera son bajos 
en la dieta ofrecida por el Zoológico. Esta baja concentración de grasa en la dieta puede 
estar asociada a la falta de inclusión de semillas. En el estudio realizado por Gilardi y Toft 
en 2012, se encontró que la fuente tanto de proteína como de grasa para 17 especies de 
psitácidos estudiados en vida libre, provenía de las semillas (Gilardi & Toft, 2012).  
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La inclusión de semillas en la dieta, en la proporción adecuada, es importante 
porque son fuente de grasa, la cual mejora la absorción de retinol en el intestino, al facilitar 
el paso de este precursor a través de los enterocitos (D’Ambrosio, Clugston, & Blaner, 
2011) 
Al formular la dieta Experimental, las referencias indicaban una concentración 
mínima del 5% de grasa para cumplir los requerimientos de los psitácidos con baja 
actividad. El estudio realizado por Werquin, (2005) indica que dietas con porcentajes de 
grasa menores al 7% son adecuadas para loros cautivos que presenten obesidad. Sin 
embargo, se debe considerar que la energía y los niveles de grasa bajos pueden ser 
insuficientes para aves en programas de reproducción (Werquin, De Cock, & Ghysels, 
2005).   
Con respecto a los niveles de fibra encontramos que estos son bajos en la dieta del 
zoológico a diferencia de la dieta experimental. A pesar de no se han encontrado beneficios 
en la presencia de fibra dietética en la alimentación de psitácidos, las recomendaciones 
indican la necesidad de incluirla en la dieta en niveles apropiados, ya que un exceso de 
fibra puede llegar a afectar la digestibilidad de los nutrientes de la dieta (Harper & Skinner, 
1998).  
Los porcentajes de proteína consumidos por los psitácidos en este estudio a partir 
de la dieta del Zoológico se encuentran considerablemente debajo del requerimiento 
mínimo para estas aves. Siendo el 15% la cantidad para cubrir las necesidades de proteína 
en psitácidos, encontramos que con la dieta tradicional del Zoológico las aves no 
consumían más del 5% en el mejor de los casos, ver Gráfico 6. Esto está asociado a la baja 
inclusión del alimento balanceado para aves en la dieta, junto con la forma de presentación 
de dicho ingrediente.  
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Al espolvorear el balanceado sobre las bandejas de comida, las aves no lo 
consumían en su totalidad como se espera. Dado el bajo contenido de proteínas de los 
frutos, muy pocas especies de aves pueden subsistir con una dieta exclusivamente de frutas 
(Pryor, Levey, & Dierenfeld, 2001). 
Debido a la baja proporción de proteína digerible y la falta de aminoácidos 
esenciales en las frutas, la capacidad de discriminación de alimentos en las aves en vida 
libre, es aparentemente una estrategia para complementar su dieta mediante el consumo de 
semillas, insectos y otros alimentos (Schaefer , Schmidt , & Bairlein , 2003). Por esta razón 
es necesaria la inclusión de semillas y balanceado en las cantidades correctas dentro de la 
dieta, así como también la forma en la que se presenta el alimento. 
Los resultados obtenidos del consumo de proteína con la dieta Experimental fueron 
satisfactorios, superando 3 veces la cantidad consumida de este nutriente con la dieta del 
Zoológico, Gráfico 6. Esto está asociado a la cantidad de alimento balanceado que se 
incluyó dentro de la formulación, así como también a la presentación de la dieta. La nueva 
forma de presentar el alimento permitió ofrecer todos los ingredientes de manera 
homogénea facilitando la ingesta del balanceado y evitando así la selección por parte de las 
aves. 
Cabe resaltar la importancia de la correcta inclusión de los ingredientes en la dieta 
en base a su previa formulación. La proteína es un nutriente esencial para las aves, 
cumpliendo un papel importante en la reproducción así como también en la muda. 
Mientras que un exceso en los niveles de proteína en la dieta puede provocar daño renal y 
gota en psitácidos (McDonald D. , 2006).  
Al ofrecer una nueva dieta con niveles más altos de proteína, aumentan la demanda 
de agua en el cuerpo para poder excretar el exceso de nitrógeno (Harper & Skinner, 1998) 
63 
 
por este motivo se introdujo en cada encierro un recipiente con agua durante la exposición 
a la dieta Experimental.  
La energía consumida por las Brotogeris sp., Aratinga sp. y las aves del octogonal 
a partir de la dieta ofrecida por el Zoológico de Quito es mayor a sus requerimientos, 
Gráfico 7. Las aves sobrealimentadas consumen no solo la cantidad de alimento necesaria 
para cubrir sus necesidades energéticas, sino también un exceso de calorías, el cual 
sobrepasa el gasto diario de energía (McDonald D., 2006). Esto asociado a la baja 
actividad física predispone a un acumulo de grasa en el cuerpo presentándose obesidad en 
los individuos (Rees, 2011). 
Para la dieta Experimental, se encontró un consumo menor de energía con respecto 
a las necesidades de las aves, Gráfico 7. Esto puede estar asociado a que las aves no 
consumieron todo el alimento ofrecido, más no a una densidad energética baja en la dieta, 
ya que se formuló con la cantidad necesaria de energía para cada ave. Sin embargo, hay 
que considerar que los déficits de energía se pueden corregir incrementando la densidad 
energética de la dieta, al reducir el contenido de fibra y aumentando el de carbohidratos y 
grasas (Sthal & Kronfeld, 1998). 
Por último el consumo de fósforo con la dieta del Zoológico no cumple con los 
niveles recomendados en la literatura, que indican una concentración del 0.8%. De igual 
manera que con el resto de nutrientes evaluados en este estudio, al no realizar una 
formulación previa se ha descuidado la cantidad de fósforo necesaria para las aves, Gráfico 
8, y esto es importante ya que los niveles de calcio pueden verse afectados si los de fósforo 
son superiores (McDonald D., 2006). 
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En los resultados de la dieta Experimental se encontró que los niveles de fósforo 
consumidos son mayores que los de la dieta del Zoológico, pero aun así no cubren las 
necesidades diarias requeridas, Gráfico 8. 
Una vez comparados todos los analitos, se encontró que las dietas del Zoológico 
muestran una diferencia estadísticamente significativa con la dieta Experimental con 
respecto a los niveles de nutrientes presentes en cada una (P <0.05). 
A pesar de la formulación, los resultados obtenidos con la dieta Experimental 
indican que los animales no consumieron los niveles de nutrientes necesarios para cubrir 
sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, estos se mantienen por sobre los resultados 
de la dieta ofrecida por el Departamento de Nutrición del Zoológico de Quito. 
Por el contrario, la dieta experimental sí ofreció la concentración de nutrientes 
necesaria para psitácidos, sin embargo las aves no consumieron todo el alimento entregado, 
como se puede ver en los residuos dejados por los animales, Gráfico 2. Esto puede estar 
asociado al tiempo de exposición a la dieta. Como indica la literatura, estas aves forrajean 
alrededor de 4 horas (Matuzak , Bezy , & Brightsmith , 2008) y durante el estudio la 
exposición al alimento fue durante 3 horas, debido a cuestiones administrativas y manejo 
en el zoológico. 
También hay que considerar que los cambios de dieta en psitácidos, en algunas 
ocasiones, resultan en una baja del consumo de alimento (Harcourt-Brown & Chitty, 
2005). Esta pudo haber influenciado a que las aves no consuman todo el alimento ofrecido. 
Los cambios de alimento deben realizarse de forma gradual, pudiendo llegar a tomar varios 
días o semanas. 
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Es importante ofrecer a estos animales dietas equilibradas, en las que se incluya 
además de frutas, un porcentaje de verduras, semillas y balanceado para aves. En 
cautiverio es común encontrar loros alimentados con dietas a base solamente de frutas 
obviando el hecho de que a pesar de ser considerados frugívoros, la mayoría de psitácidos 
se alimentan también de semillas (Gilardi & Toft, 2012). 
Estudios de psitácidos en vida libre indican la existencia de la capacidad que 
presentan estas aves para discriminar diferencias en la concentración de nutrientes, 
permitiéndoles  elegir entre frutos de diferentes plantas (Schaefer , Schmidt , & Bairlein , 
2003). Mientras que en cautiverio, estas aves no expresan dicha capacidad para seleccionar 
los ingredientes de las dietas, mostrando una notable preferencia por alimentos con alto 
contenido energético (McDonald D. , 2006). 
Además al tener una mayor actividad de forrajeo, los individuos en vida libre 
tienden a escoger entre una mayor gama de ingredientes, por lo tanto tendrán una mayor 
ingesta de nutrientes a diferencia de las aves en cautiverio, las cuales tienden a seleccionar 
una menor cantidad de ingredientes (Schaefer, Spitzer, & Bairlein, 2008; Meehan, Millam, 
& Mench, 2003). 
Los resultados del estudio permiten apreciar que la dieta experimental disminuyó la 
selección de los ingredientes y facilitó su ingesta, como en el caso del balanceado. Los 
psitácidos en cautiverio se caracterizan por elegir qué comer en base a preferencias 
individuales por un determinado alimento, sin importar su valor nutricional (Moore, 
Marsh, Wallis, & Foley, 2005). Por lo que al disminuir esta selección, se aseguró una 
mayor ingesta de los nutrientes. 
De acuerdo con el estudio realizado por Cavalieri et al, en 2006 indica que en 
dietas donde las aves pueden escoger los ingredientes libremente, hay una variación 
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significante en la selección de dichos ingredientes, y como consecuencia, las dietas son 
nutricionalmente heterogéneas y no balanceadas (Cavalieri, Barbanti, Mendes, & 
Domingues, 2006). 
El manejo nutricional de especies en cautiverio depende también de la forma en 
que se presenta la dieta formulada. Se debe tener en cuenta las propiedades visuales y 
textura del alimento, las cuales influyen en la selección de los alimentos (Mason & Clark, 
1999). Además se debe considerar el número de comederos en los que se entregará la dieta. 
al ofrecer la dieta experimental en platos individuales permitió la ingesta de la cantidad de 
alimento necesaria para cada individuo. 
Durante la evaluación de la forma en que se alimenta al grupo de psitácidos con los 
que se realizó este estudio en el Zoológico de Quito se encontró que no se tiene en cuenta 
el número de animales por comederos. La sobrepoblación aumenta la agresividad en 
especial hacia los individuos de menor rango social durante la alimentación (Noriega & 
Lozano, 2008). Esto se observó durante con la forma de ofrecer la dieta tradicional del 
Zoológico. Un ejemplo es el de los cuatro guacamayos, los cuales recibían alimento en 2 
bandejas.  
Esta práctica se realizaba sin considerar que los loros con mayor rango jerárquico 
tienen un mayor acceso al alimento (Sebiert, 2006). Por esta razón, durante la dieta 
Experimental, se debió separar a las aves más dominantes del grupo en el octogonal, para 
evitar peleas y asegurar que todas las aves tengan acceso al alimento.  
Al ofrecer la dieta experimental en platos individuales no solo se promovió la 
ingesta de la cantidad de alimento necesaria para cada individuo, sino que también 
influenció en el comportamiento de los animales cambiando su convivencia de forma 
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positiva.. Esto fue un hallazgo que no estaba dentro de los objetivos iniciales de este 
estudio. 
Los registros del peso de las aves al inicio y final del estudio indican que algunas 
aves bajaron de peso. A pesar de que se mantuvieron dentro de los rangos promedio de 
peso para cada especie, es importante considerar que durante los periodos de transición a 
una nueva dieta, se debe monitorear a las aves, para evitar una pérdida de peso abrupta. La 
disminución en el número de excretas es señal de que el ave no está aceptando la nueva 
dieta. Diarrea o poliuria pueden presentarse durante el cambio de dieta (Sthal & Kronfeld, 
1998). 
Con la dieta experimental se observó un cambio en la coloración de las heces, lo 
cual es normal debido a la presencia de la remolacha en la dieta. Bayas, vegetales de color 
amarillo y la remolacha producen cambios normales en la coloración de las heces y uratos 
(Sthal & Kronfeld, 1998). 
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CONCLUSIONES 
Al evaluar el volumen, los niveles de desperdicio y la composición nutricional del 
alimento ofrecido por el Departamento de nutrición del Zoológico de Quito, se concluye 
que a pesar de que la experiencia no documentada cumple un papel importante en el 
cuidado de los animales de zoológico, la información, resultado de investigaciones 
objetivas y sistemáticas, representa un elemento crucial para el desarrollo de programas de 
alimentación de animales silvestres en cautiverio. El uso inapropiado dietas no formuladas 
pueden llegar a causar trastornos en la salud de los psitácidos, pudiendo provocar un 
desequilibrio nutricional. 
La dieta experimental formulada en este estudio resultó ser nutricionalmente 
adecuada para psitácidos, a pesar de que las aves no consumieron todo el alimento debido 
al factor tiempo. Para la formulación de una dieta específica para estas aves en cautiverio, 
es importante conocer previamente la dieta en vida libre de estos animales. Así como 
también su anatomía y fisiología gastrointestinal, en combinación con los requerimientos 
nutricionales obtenidos en esa especie en estudios anteriores.  
El uso de la dieta alternativa propuesta en este estudio puede ofrecer varios 
beneficios vinculados a este tipo de alimentación a diferencia de dietas sin una previa 
formulación. Como por ejemplo una provisión adecuada de vitaminas, minerales y 
oligoelementos.  
Se concluye también que a pesar de que la dieta ofrecida puede ser 
nutricionalmente la adecuada, el animal puede escoger consumir uno o dos ingredientes de 
la ración los cuales no ofrecen un aporte nutricional balanceado. Por esta razón, el nuevo 
modo de ofrecer el alimento en este estudio cumplió con el objetivo de evitar la selección 
por parte de las aves y así disminuir los niveles de desperdicios. 
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El uso de un software para la formulación de dietas para animales en cautiverio es 
una herramienta para el nutricionista o veterinario para diseñar dietas específicas para cada 
especie. A pesar de que estos programas no proporcionen respuestas exactas, son útiles 
para realizar una aproximación a dietas equilibradas. 
La nutrición a nivel de zoológicos implica un trabajo conjunto entre veterinarios, 
biólogos y especialistas en nutrición, con el fin de formular la dieta adecuada para cada 
especie. 
Finalmente se concluye que para evitar deficiencias, toxicidades o desequilibrios en 
los psitácidos del Zoológico de Quito en Guayllabamba, se debe proporcionar una dieta 
nutricionalmente adecuada en base a las necesidades de las aves, y así garantizar su salud y 
bienestar. 
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RECOMENDACIONES 
1. Es necesario fomentar en el Zoológico la formulación de las dietas en base a los 
requerimientos nutricionales para los psitácidos en cuarentena. 
2. Se recomienda estimular al personal encargado a que prepare la dieta con la cantidad 
de ingredientes precisa, de acuerdo con lo establecido en la formulación.   
3. Se debe concientizar al personal encargado y zoo cuidadores sobre la importancia del 
sistema de alimentación en la nutrición de las aves. A pesar de que implica invertir más 
tiempo en el lavado de los recipientes, se recomienda ofrecer la dieta en un plato para 
cada individuo.  
4. Se recomienda continuar con la implementación de la dieta y el sistema de 
alimentación propuestos en este estudio para las loras en cuarentena del Zoológico.    
5. Se recomienda que el Zoológico asigne un presupuesto para realizar un análisis 
químico de las muestras de alimento de manera que se pueda conocer la composición 
real de las dietas ofrecidas a los psitácidos. 
6. Además se recomienda realizar futuras investigaciones que confirmen la pertinencia de 
propuestas como la realizada en este estudio, así como también realizar una valoración 
de la consistencia del alimento. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Grupo de psitácidos del Zoológico de Quito en Guayllabamba. A) Brotogeris 
phyrropterus. B) Brotogeris cyanoptera. C) Brotogeris versicolorus. D) Aratinga 
erythrogenys. E) Aratinga weddellii. F) Pionus menstruus. G) Pionus chalcopterus. H) 
Pionus sordidus. I) Amazona autumnalis. J) Amazona amazonica. K) Amazona farinosa. 
L) Ara ararauna. M) Ara macao. N) Ara chloroptera. Recalde, A (2013). 
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Anexo 2. Registro del peso (gramos) de las aves a inicio del estudio (abril 2013) y a final del estudio 
(julio 2013) comparado con el peso de referencia para cada especie.  
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Anexo 3. Gramos de ingredientes de las dietas ofrecidas por el Zoológico de Quito y de la dieta 
Experimental 
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Anexo 4. Análisis químico proximal Dieta 1 Zoológico de Quito en Guayllabamba.  
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Anexo 5. Análisis químico proximal Dieta 2 y Dieta 3 Zoológico de Quito en 
Guayllabamba, y Dieta Experimental.  
 
 
 
